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基于自适应分块金字塔匹配核的特征提取算法

李艳荻,徐熙平,王佳琪
(长春理工大学 光电工程学院,长春130022)

摘 要:为实现全景视场下人体行为特征的有效提取,在原始形状上下文特征匹配算法的基础上,提出

一种基于自适应分块思想的金字塔匹配核算法.结合光学成像原理及全景视场下人体投影特点,计算图

像二阶中心矩对人体轮廓主轴方向进行补偿.然后对轮廓点进行均匀采样,对各采样点提取形状上下文

特征,在匹配过程中分析高维特征空间中采样点的分布特点,采用自适应分块的思想对金字塔匹配核函

数的收敛策略进行改进,根据各维度上数据的分布范围自适应地调整收敛系数,以保证各个维度上的点

集收敛速度一致.最后通过室内摔倒检测实验来验证算法的可靠性,使用K均值聚类方法进行识别,识

别率可达92.9%.该特征提取算法为智能监控系统的稳定性提供了保障.
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FeatureExtractionBasedonPyramidMatchKernelAlgorithm
withAdaptivePartitioning

LIYAN-di,XUXi-ping,WANGJIA-qi
(CollegeofPhotoelectricalEngineering,ChangchunUniversityofScienceandTechnology,Changchun130022,China)

Abstract:Inordertoextracthumanactionfeatureseffectivelyunderthepanoramicview,weproposea
novelPMKalgorithm withadaptivepartitioningbasedontheoriginalshapecontextfeaturematching
algorithm .Firstwecombineopticalimagingprinciplewiththeprojectioncharacteristicsofhumanbody
underthepanoramicview,andutilizethesecondmomenttocorrecttheprincipalaxesdirectionofhuman
contour.Thendotheuniformsamplingwiththeedgepoints,andextracttheshapecontextfeatureat
eachsamplepoint.Intheprocessofmatchingsamplingpoints,throughtheanalysisofthedistribution
characteristicsofsamplingpointsinthehigh dimensionalfeaturespace,weintroduceadaptive
partitioningtoPyramidMatchKernel(PMK)algorithmtoimprovetheconvergencestrategy.According
totherangeofdatapointsateachdimension,theimprovedalgorithmcanadjustconvergencecoefficient
thedataadaptively,thusachievingtheconsistentconvergencespeedofthepointssetateachdimension.
Finallyweperformanexperimentonfallindoordetectiontoverifythereliabilityoftheproposed
algorithm,andtheK-meansclusteringalgorithmisusedforclassification,therecognitionratecanreach
92.9%.Theresultsshowthattheimprovedfeatureextractionalgorithmcanprovidetheguaranteeforthe
stabilityoftheintelligentmonitoringsystem.
Keywords:Featurematching;Secondmoment;Shapecontext;Pyramidmatchkernel
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0 引言

人体行为识别在远距离视觉监控系统,人机智能交互,医学诊断和视频传输等领域具有广泛的应用前
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景,鉴于人体本身的可变形特性以及拍摄角度、尺度变化、肢体遮挡等多种干扰因素的影响,特征提取一直都

是计算机视觉领域中的研究难点.
目前用于人体行为识别的特征提取方法主要分为基于运动状态,兴趣点及剪影轮廓这三种.早些研究人

员将目标的运动轨迹作为行为的特征[1-2],但是这类特征具有一定局限性,它只适用于一定活动范围内的行

为识别,而且对于身体局部运动状态的辨识度不是很理想.Ahad[3]用运动历史图(MotionHistoryImage,

MHI)来表征运动状态,这种特征能够描述行为在时间序列上的先后顺序,对周围环境变化(光照、噪声等)
较敏感,因此对目标分割算法的精度要求较高.Laptev[4]首次将二维 Harris角点推广到时空域,利用三维时

空兴趣点特征进行行为分类,这种特征对投影的几何形变及噪声干扰鲁棒性较好,而且不容易受到视角变化

的影响,但是对提取算法的重复性及稳定性要求较严格,另外一旦特征响应函数在某一段时间内找不到显著

的极值点,那么该方法失效.文献[5]提出用二维方向梯度直方图(HistogramofOrientedGradient,HOG)特
征来描述图像信息,该特征对方向、尺度及光照不敏感,提取方法也较简单,但忽略了人体的运动信息,降低

了识别效率.文献[6]根据光流矢量的向量角和幅值信息建立光流直方图(HistogramsofOrientedOptical
Flow,HOF),用它来描述人体运动状态,但是该特征只能完成时序上的分类,无法完整地描述整体动作在空

间上的变化.人体轮廓作为全局特征对纹理变化不敏感,应用较广泛,常用的主要有星型骨架法[7]和形状上

下文[8-9]等.前者对轮廓曲线的局部特征描述能力较弱,而且对部分遮挡及不规则形变等干扰的鲁棒性较差,
传统的形状上下文特征由SergeBelongie[10]提出,将图像轮廓点邻域内其他像素点的分布特征作为该点的

特征描述符,级联成为整个轮廓的形状直方图.该方法具有较好的平移及尺度不变性,在目标发生微小几何

形变及存在异常点的情况下,鲁棒性较好,但缺乏旋转不变性,适用范围具有局限性,而且作为一种高维特

征,其复杂的运算量也严重影响了算法的运行效率.
针对形状上下文的高维特性导致运算性能下降问题,本文在原始的采样点匹配算法基础上,提出一种基

于自适应分块的金字塔匹配核算法.首先结合光学成像原理及全景视场下人体投影特点,通过计算图像二阶

中心矩对人体轮廓主轴方向进行补偿,可以有效地解决缺乏旋转不变性问题.对校正后的图像提取形状上下

文特征,在采样点匹配环节利用金字塔匹配核函数直接匹配两个特征点集的相似度,并采用自适应分块的思

想对其收敛策略进行改进,相比于其他具有二次或三次时间复杂度的匹配算法,运算效率明显提高.

1 具有旋转不变性的形状上下文特征

形状上下文(ShapeContext,SC)特征具有良好的平移及尺度不变性,但不具有旋转不变性,这对于全景

视角下的特征提取来讲是很致命的缺陷.以往的文献[11]将每一个点的切向向量作为正轴,用相对边界代替

绝对边界计算每一个点的形状上下文,参考系沿着切线角度进行变换,以此来实现其旋转不变性.但人体姿

态随机性及复杂性较高,显然对所有点计算切线方向是不实际的.本文通过计算图像二阶矩特征[12]来表示

人体轮廓的主轴方向,在计算SC之前,先对倾斜角进行补偿,以实现旋转不变性,该方法大大减少了算法的

开销.
设f(x,y)为人体剪影的二值图像,f(x,y)的p+q阶矩为

mpq =∑
x
∑
y
xpyqf(x,y) (1)

其中x=
m10

m00
,y=

m01

m00
.则f(x,y)的p+q阶中心矩为

Mpq =∑
x
∑
y

(x-x)p(y-y)qf(x,y) (2)

由文献可知,主轴方向可以用二阶中心矩表示为

φ=
arctan(2M11,M20-M02)

2   φ∈ [-90°,90°] (3)

为提高计算效率,可以只利用图像轮廓边缘点坐标来求主轴方向,与利用轮廓内所有坐标求主轴方向相比,
前者虽存在一定的角度偏差,但是数值较小,约为±3°.

根据全景相机的投影特点,位于视场中不同区域的目标投影方向是随机的,这与单目成像系统下人体投

影均为正立的特点有所不同,因此增加了形状匹配的难度.根据光学成像原理分析,无论目标的位置及高度
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如何变化,其投影结果均是以透镜轴心为中心沿半径方向从脚部指向头部,因此本文将全景视场进行区域划

分,然后结合不同区域的投影特点和主轴方向来确定旋转角度,给予相应的补偿,最终使轮廓的主轴方向处

于垂直状态.根据式(3),主轴方向的变化范围在[-90°,90°]之间,如图1将整个视场平均划分成四个区域,
并分别加以分析,其中箭头指向为人体站立方向.

设旋转前轮廓上任意一点为p(x,y),旋转后置于点p'(x',y').则变换公式(取顺时针为正方向)为

x
y
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú=

cosθ -sinθ
-sinθ cosθ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

x'
y'
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

(4)

当目标位于区域一时,φ>0,主轴沿顺时针方向旋转,旋转角β=90°-φ;目标位于区域二时φ<0,主轴沿

逆时针方向旋转,旋转角β=-(90°+φ);当目标位于区域三时,φ>0,主轴沿逆时针方向旋转,旋转角β=
90°+φ;位于区域四时,φ<0,主轴沿顺时针方向旋转,旋转角β=-(90°-φ).将上述分析结果分别带入式

(4),可校正全景视场下任意位置的人体投影.视场中各区域内目标的主轴方向示意图如图1,图中箭头方向

表示人体站立方向.

图1 全景视场下各区域内目标的主轴方向示意图

Fig.1 Thediagramofprincipalaxesdirectionineachareaunderpanoramicview

  接下来对主轴方向统一的测试对象及模板图像分别进行形状上下文特征提取,并计算两者间的匹配代

价.具体流程如下:

1)获取采样点.提取前景图像轮廓,由于相邻轮廓点之间的信息是高度相关的,故对边缘点进行均匀采

样可以减少冗余计算,记采样点数为N.图2分别为由POSER三维人体仿真软件建立的人体摔倒模板和测

试图像,该步骤应保证模板图像中的采样点数不小于测试图像中的采样点数,图3为两幅图像的采样结果.

图2 模板图像及测试图像

Fig.2 Templateimageandtestimage
图3 采样结果

Fig.3 Samplingresults

  2)对数极坐标系的建立.首先利用式(5)将笛卡尔坐标系下的采样点映射到极坐标系

r= (x-x0)2+(y-y0)2

θ=arctan[(y-y0)/(x-x0)]{ (5)

式中(x0,y0)为笛卡尔坐标系下的点,(x,y)是对应极坐标下的点.为了简化尺度变换的计算量,再将极坐标

系转换成对数极坐标系.在对数极坐标系下分别将logr和θ作A、B 等分,通常情况下A=5,B=12.这样得

到了轮廓上的每一个点与剩下的每一个点的相对分布,显然目标的点数越多,包含的相对位置信息量也就越

大,描述目标形状特征也就越准确,但同时也会耗费更多的运算时间.
3)直方图半径归一化.为保证尽可能多的点能够落在直方图区间,计算所有采样点之间的距离,用距离
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的平均值将log-polar直方图的径向距离归一化,如公(6).同时该过程也保证了形状上下文描述符的尺度不

变性.

hx(i)=Hx(i)/∑
N

i=1
Hx(i)

hy(i)=Hy(i)/∑
N

i=1
Hy(i) (6)

式中,Hx 和Hy 分别代表采样点的横纵坐标值的集合.
4)形状上下文的直方图统计.设采样点集p={p1,p2,…pn},将任意一点pi 与剩下的N-1个点构成

形状直方图,计算公式为

hi(k)=#{q≠pi:(q-pi)∈bin(k)} (7)
式中,k∈{1,2,…,K},K 为方向参数和距离参数的乘积(本文K=60).若模板图像与测试图像分别有m 和

n 个采样点,则最终可得到m 和n 个形状直方图,如图4所示,图中区间内的数字表示落入该区间内的特征

点个数.

图4 形状上下文直方图

Fig.4 Shapecontexthistograms

  5)剪枝处理.在同一坐标系下计算测试图像和模板图像的采样点之间的欧式距离,并将所有欧式距离

的平均值设为剪枝的阈值.若距离大于设定阈值,则直接赋予匹配函数一个较大的值,不用于后续直方图匹

配计算.
6)计算采样点间的匹配代价.计算出两幅图像上每一点的形状上下文描述符,并采用卡方距离作为匹

配代价,其值越小,则匹配度越高.匹配函数如式(8)所示

C(pi,qj)=
1
2∑

n

k-1

[gi(k)-hj(k)]2/[gi(k)+hj(k)+ε] (8)

式中:gi 和hj 分别为待测图像第i个采样点和模板图像中第j个采样点的形状上下文描述符,g(k)和h(k)
分别表示描述符的第k个分量.为防止公式右侧的分母为零,在分母上加上一个很小的正值ε.
7)计算两幅图像形状的相似度.利用两幅图像的采样点之间的匹配距离可以构造一个代价矩阵,利用

匈牙利算法寻找一个最优匹配,利用式(9)最小化整个匹配代价.

H(π)=∑
i
C(pi,qπ(i)) (9)

  这样就可以得到两个形状之间相似采样点的对应关系.然后利用薄板样条插值运算(TPS变换)[13]来衡

量两个形状之间的转变,最终的形状匹配距离用估计的变换来表示,如式(10).
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DSC(P,Q)=
1
m∑p∈P

argmin
p∈P

C[p,T(q)]+
1
n∑q∈Q

argmin
p∈Q

C[p,T(q)] (10)

式中T(·)表示估计的TPS形状转换.Dsc(P,Q)值越小,说明两幅图像形状的相似度越高.图5显示了利用

TPS变换衡量两个形状之间转变的过程,一共经过5次迭代,图中只给出了第1/3/5次的迭代结果,匹配距

离依次为0.2402,0.1192,0.1014.

图5 薄板样条插值变换过程

Fig.5 TheprocessofTPS

2 基于自适应分块的金字塔核函数匹配

根据上述描述可知,在步骤6)对两组采样点集进行形状上下文描述子匹配时,每两个采样点间都需要

对60维特征采用卡方距离进行匹配,这使算法的运算量大大增加,严重影响着系统的实时检测效率.因此本

文针对每两个采样点之间的匹配算法进行改进,不需要逐个计算每两点所对应的形状直方图在每个维度上

的匹配距离,而是利用金字塔匹配核函数直接评价两个特征集合的相似程度.
2.1 金字塔匹配核函数(PyramidMatchKernel)

Grauman和Darrell在2005年提出了金字塔匹配核(PyramidMatchKernel,PMK)算法,它的核心思
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想是先把无序特征集映射到多分辨率直方图中,依次计算多分辨率直方图的交集,最后将两个特征集在不同

分辨率下的最优匹配加权求和作为两幅图像的相似性度量,其权值正比于每一层直方图的分辨率[14].由此

可见,金字塔匹配只具有与特征向量数量成线性关系的时间复杂度,相比于其他具有二次或三次时间复杂度

的匹配算法,其运算效率明显提高.
设两个d 维特征集合X,Y,其金字塔匹配核函数为

KΔ[ψ(X),ψ(Y)]=∑
L

i=1

1
2i
{τ[Hi(X),Hi(Y)]-τ[Hi-1(X),Hi-1(Y)]} (11)

式中,X,Y 为特征空间内两个特征集合;ψ(X),ψ(Y)为X 和Y 的金字塔形状直方图的集合;L=log2D,D
是特征空间定义域大小;1/2i 为第i层直方图的权重[15];Hi(X),Hj(X)为所有向量在第i层分辨率下形成

的X 和Y 的直方图,维度均为 D/2i( )d;τ为直方图交集的大小.
2.2 基于自适应分块的金字塔匹配算法改进

从形状上下文直方图(如图4)中每个区间内的数值中可以直观地看出,由于人体轮廓呈“带状”,其形状

上下文特征通常不会完全分布在一个超立方空间,在任意一个采样点的60维特征空间中,每一维上的特征

点个数差异较大,且整体分布过于稀疏.传统的PMK算法将特征空间初始分割成若干个d维边长为2i的区

间块,这样当区间块的边长均以2倍关系逐层扩展时,分布密集一维的特征点的汇聚速度相对更快,这就导

致分布稀疏的一维拖延了整个点集的汇聚时间,最终匹配多数发生在分辨率低的层,这样经式(10)计算得到

的结果准确率明显降低.为此本文提出一种自适应分块的PMK匹配算法,它的核心思想是根据特征点在各

维度上的分布范围给每个维度的匹配赋予不同的收敛系数,以保证各个维度上的点集汇聚速度一致.以简单

的二维特征空间为例,图6给出了原始PMK和改进后PMK算法的收敛过程示意图.

图6 原始PMK和改进PMK算法收敛策略的比较

Fig.6 ComparisonofconvergencestrategybetweentheoriginalPMKandtheimprovedPMKalgorithm

  从图6(a)中可以看出,原始PMK算法对于类似“带状”分布的特征点集,较长边(特征点分布较稀疏的

一维)上的特征点汇聚速度相对较短边更慢,而图6(b)中利用改进的PMK算法自适应调节了收敛区间的边

长,使两边上的特征点汇聚速度一致,下面具体介绍算法中关于收敛系数的确定过程.
定义d 维空间中一个含有n 个特征点的集合为:{(x1,1,…,x1,d),…,(xn,1,…,xn,d)},第j 维空间内

点集取值范围表示为:rj=max
n

i=1
(xi,j)-min

n

i'=1
(xi',j),j=1,2,…,d,并记这d 个维度中点集分布范围最小值

为rmin.传统PMK算法中区间各边长均以2倍比例逐层增加,然后以log2rj 形式对集合进行收敛,最终使所

有特征点汇聚到一个大区间.为了均衡收敛速度,改进的PMK算法中区间边长以rmin为基准,设各维度的收

敛系数为sj,则有

logsjrj =log2rmin (12)

经解算,sj=r1/logrmin2
j .通常为了防止收敛速度过慢,收敛系数会设置一个下限值,由于原始PMK算法中各维

度的收敛系数均为2,因此本文将下限值设为2,故最终的收敛系数s'j表示为

s'j=max(r1/logrmin2
j ,2) (13)

由于人体运动过程自由度较大,特征点分布的随机性较强,通常会出现rmin值过小的情况,这时根据式(12)
计算得到的收敛系数会比较大,导致点集内的所有点会迅速收敛到一个大区间,显然这对匹配是没有意义

的.经过大量仿真实验观察,本文将rmin的下限值设为8,则有
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rmin=max[min
n

j=1
(rj),8] (14)

在仿真过程中,首先根据模板轮廓的上下文特征分布计算收敛系数,然后将相同的收敛系数应用到测试轮廓

中,以保证匹配结果的合理性.

3 实验结果及分析

首先验证改进PMK算法的有效性,将图7(a)站
立姿态的轮廓作为样本,图7(b)和7(c)中站立和坐

着的两种姿态轮廓作为测试图像.先提取这三个轮廓

的形状上下文特征,然后依次采用原始PMK算法和

改进PMK算法分别对7(a)和6(b)、7(a)和7(c)这两

组图像进行特征匹配,图7给出了两种算法分别针对

这三个轮廓的采样点特征而得到的逐层匹配结果.
图7 轮廓图像

Fig.7 Contourimages

  从图8中数据可以看出,虽然图7(a)和7(b)两幅图像的轮廓十分相似,但是在分辨率相对较高的层匹

配度并没有很高,而图7(b)在第7层的匹配度出现了陡然增加,导致最终的匹配度在数值上与图7(c)没有

明显的差距,不满足直观判断.产生这一现象的主要原因是由于数量有限的采样点会稀疏地分布在高维特征

空间,导致在分辨率高的匹配层,匹配点对落在同一区间的概率比较小,大部分匹配只发生在低分辨率层.
图9为利用自适应分块的PMK算法进行逐层匹配的结果,可以看出两次匹配的结果有了明显的差异,

前者的匹配度明显高于后者,这是由于收敛区间边长的调整使各维度收敛速度一致,大多数匹配都率先发生

在了高分辨层,可见自适应分块思想有效地改善了金字塔匹配核算法的收敛策略,显著地提高了特征提取的

准确性,为分类识别提供了可靠依据.

图8 原始PMK算法匹配结果

Fig.8 MatchingresultoforiginalPMKalgorithm
图9 改进PMK算法匹配结果

Fig.9 MatchingresultsofimprovedPMKalgorithm

  为验证所提出的人体特征提取算法能够有效用于全景视场下人体姿态识别,本课题组建立一套室内摔

倒自动检测系统.该系统采用型号为6002A-JT的230°超大广角镜头,实物如图10,实验中将全景相机固定

在5m高的天花板上,利用网口传输数据,视频帧大小为1280×960,帧频为25帧/s,实验环境为3.6GHz
CPU,8.0GB内存.采集结果如图11所示.

图10 全景相机实物图

Fig.10 Panoramacamera
图11 全景图像

Fig.11 Panoramaimage
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  根据吸顶式全景相机的成像规律:人体宽度信息主要在圆周方向表达,高度信息主要在径向方向表达.
而全景相机的畸变量主要体现在圆周方向,也就是说相对于宽度方向的畸变,物体的高度方向的畸变量并不

明显.另外吸顶式全景相机,其边缘的畸变量较大,而室内环境边缘多以墙壁或窗户构成,本课题所研究的人

体活动范围多以中心视场为主,此处的畸变量对算法的判别影响不大.实验中采用5个人在全视场下4个不

同位置处用5种不同姿势的摔倒状态作为样本集,图12只显示了样本集中的24幅图像作为参考.

图12 模板图像

Fig.12 Templateimages

  测试环节针对20个测试者,每人采集10段视频序列,每段视频中均包含行走,跑步,坐下及摔倒等行

为,为了直观地评估匹配结果,利用关键帧提取算法选取四幅分别含有行走,跑步,坐下,摔倒姿态的图像,作
为测试图像,如图13.

图13 测试图像

Fig.13 Testimages

  然后利用本文提出的自适应分块PMK算法将模板与实测图像的形状上下文特征进行匹配.图13为4
幅测试图像分别与24幅模板图像之间的匹配距离.

表1 形状上下文特征的匹配结果

Table1 Matchingresultsofshapecontextfeatures

Template
Testimage

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(a) 0.2623 0.2125 0.1876 0.2186 0.1806 0.3943 0.1821 0.4315 0.3887 0.1923 0.3267 0.4854
(b) 0.2987 0.1214 0.2167 0.2364 0.1768 0.3588 0.2012 0.3987 0.4130 0.1896 0.3150 0.3987
(c) 0.5368 0.4987 0.5487 0.3987 0.4495 0.5312 0.4054 0.1985 0.3799 0.4385 0.3537 0.2278
(d) 0.1291 0.1168 0.1368 0.1375 0.1195 0.1214 0.1259 0.1828 0.1182 0.1070 0.1697 0.1701

Template
Testimage

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

(a) 0.3112 0.2425 0.2947 0.2569 0.2114 0.4410 0.4937 0.4349 0.2455 0.2545 0.3412 0.3542
(b) 0.3274 0.3254 0.3547 0.2457 0.1977 0.4629 0.4318 0.4605 0.3145 0.2245 0.3258 0.3165
(c) 0.4112 0.4424 0.3942 0.3924 0.5397 0.4720 0.4290 0.4325 0.4471 0.5376 0.4258 0.5057
(d) 0.1334 0.0996 0.1087 0.0965 0.1037 0.2370 0.2302 0.2046 0.1864 0.1145 0.1096 0.1255

  从表1中每一纵行的数据可以看出,测试图像(a)~(c)与所有摔倒模板的匹配距离均明显大于图像(d)
与模板的匹配距离.图像(d)所在行的横向数据可以看出图像(d)与个别摔倒模板的匹配度略有浮动,是因为

人体自由度较大,同一种姿态的形状特征存在各异性,图表中的图像(d)只代表其中一种摔倒姿态,由此也可
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以看出样本集数量及内容的选择对算法的鲁棒性影响较大.
最后为证明本文算法性能上的优越性,从200段均包含有行走,跑步,坐下及摔倒行为的视频序列中识

别出摔倒行为.针对两组采样点集进行形状上下文描述子匹配环节,分别应用卡方距离,内部距离,原始

PMK匹配算法及本文改进PMK算法,并均采用K均值聚类算法(k=3)进行识别分类,最后分别从匹配算

法的运行速度及系统的识别率两个方面对这四种算法性能进行对比分析,实验结果如表2.
表2 四种匹配算法性能比较

Table2 Performancecomparisionofthefourmatchingalgorithms

Chi-squaredistance Innerdistance OriginalPMK ImprovedPMK
Speed/s 0.485 0.612 0.213 0.158

Recognitionrate/(%) 88.6 90.2 83.7 92.9

  从表2可以看出,本文算法在运行速度上具有明显的优势,这是由于卡方距离和内部距离都是针对点与

点之间的匹配,计算量较大.而PMK算法直接比较两个特征点集的相似度,只具有与特征向量数量成线性

关系的时间复杂度,相比于其他具有二次或三次时间复杂度的匹配算法,运算效率明显提高.另外本文对

PMK算法的收敛策略进行改进,更加有效地缩短了特征点的汇聚时间,因此运行速度优于其他三种算法.在
识别率的比较上,原始PMK没有考虑到人体形状的“带状”特征,所以在收敛策略上存在弊端,严重影响了

匹配结果,内部距离略优于卡方距离,这是由于内部距离不仅可以表示全局信息还可以描述局部信息,对目

标的肢体变化及非刚性变化具有更好地鲁棒性,综合运行速度及匹配精度两方面因素可以得出本文提出的

基于自适应分块的PMK算法具有更高的性能.

4 结论

对于传统形状上下文这种高维特征,在采样点匹配过程中通常会因运算量过大而导致匹配性能下降,为
此本文提出了一种基于自适应分块的金字塔匹配核算法.针对形状上下文特征不具有旋转不变性的缺陷,本
文结合光学成像原理及全景视场下人体投影特点,首先利用图像二阶中心矩对轮廓的主轴方向进行补偿.然
后对方向校正后的轮廓提取形状上下文特征,在模板图像与测试图像中采样点匹配的过程中,采用自适应分

块思想改进了金字塔匹配核函数(PMK)的收敛策略,通过计算各维度上特征点的分布范围自适应地调整该

维度的收敛系数,从而保证了各个维度上的点集收敛速度一致,使有效匹配更多地发生在高分辨率匹配层.
最后将该特征提取算法应用到室内摔倒检测系统中,验证了其可靠性,针对自由度较大的摔倒行为算法的鲁

棒性依然很好,该算法为智能监控系统的稳定性提供了保障.
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